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Bezeichnung der Erfindung 

1 0 Hydraulische Ventilspielausgleichselemente 



Beschreibung 

15 

Gebiet der Erfindung 



Die Erfindung betrifft hydraulische Ventilspielausgleichselemente fur den Steuertrieb 
20 eines Verbrennungsmotors mit Zylinderventil-Hubumschaltung oder - Hubabschaltung, 
welche Elemente von Nocken einer oder mehrerer Nockenwellen beaufschlagt und als 
Kombination von schaltbaren Ausgleichselementen und (nicht schaltbaren) Standard- 
Ausgleichselementen gebildet sind, wobei die Ausgleichselemente als Reverse-Spring- 
Elemente oder Freeball-EIemente ausgefuhrt sind, also jeweils ein Steuerventil auf- 
25 weisen, dessen SchlieBkorper sich wahrend des Grundkreisverlaufs des zugehorigen 
Nockens in der Offnungsstellung befindet. 



Hintergrund der Erfindung 

30 

Hydraulische Ventilspielausgleichselemente dienen dem Ausgleich des Spiels, das 
sich bei der Ubertragung des Nockenhubs von einer Nockenwelle auf ein Gaswechsel- 
ventil des Verbrennungsmotors infolge von VerschleiB oder Warmedehnung zwischen 
den Ubertragungselementen bildet. Durch die Verwendung von Ausgleichselementen 
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sollen eine gerausch- und verschleiBarme Arbeitsweise des Ventiltriebs und eine 
groBtmogliche Ubereinstimmung der Nockenerhebung mit dem Hub des jeweiligen 
Gaswechselventils erreicht werden. 

5 Bekannte derartige Ausgleichselemente besitzen jeweils ein als Ruckschlagventil aus- 
gebildetes Steuerventil, das einen SchlieBkorper, beispielsweise eine Kugel, aufweist. 
Der SchlieBkorper kann von einer Steuerventilfeder beaufschlagt sein. Bei einem in 
der Druckschrift DE 102 04 673 A1 offenbarten schaltbaren Ausgleichselement mit 
einem Steuerventil ist der SchlieBkorper von einer Steuerventilfeder in SchlieBrichtung 
10 beaufschlagt. Dadurch ist das Steuerventil uberwiegend geschlossen und es entfallt 
ein Leerhub des Ausgleichselementes. Bei dieser Ausfuhrung besteht jedoch die Ge- 
fahr des Aufpumpens des Ausgleichselementes. 

Dieser Nachteil wird mit Steuerventilen vermieden, deren Steuerventilfeder den 
1 5 SchlieBkorper in Off nungsrichtung beaufschlagt bzw. bei denen ganz auf eine Feder 
verzichtet wird. Ausgleichselemente mit einem derartigen Steuerventil werden wegen 
der umgekehrten Anordnung der Steuerventilfeder als Reverse-Spring-Elemente bzw. 
bei Entfallen der Feder als Freeball-Elemente bezeichnet. Diese uben einen positiven 
Einfluss auf die Thermodynamik, die Schadstoffemission und die mechanische Bean- 
20 spruchung des Verbrennungsmotors aus und werden deshalb in zunehmendem MaBe 
eingesetzt. 

Bei der erwahnten vorbekannten Bauweise ist das Steuerventil im Grundkreisbereich 
des Nockens infolge der Federkraft der Steuerventilfeder uberwiegend geschlossen. 

25 Bei einem Reverse-Spring-Element wird das Steuerventil in diesem Bereich jedoch 
durch die Kraft der Steuerventilfeder offen gehalten bzw. beim Freeball-Element wird 
die SchlieBung nicht erzwungen. Da ein solches Element erst durch den mit Beginn 
der Nockenerhebung einsetzenden, vom Hochdruckraum zum Niederdruckraum flie- 
Benden Schmierolstrom durch hydrodynamische und hydrostatische Krafte geschlos- 

30 sen werden kann, besitzt das Element vor Beginn des Ventilhubs des Gaswechselven- 
tils immer einen Leerhub. Die GroBe des Leerhubs hangt bei jeder Motordrehzahl von 
der Lange der SchlieBzeit des Steuerventils und diese hangt wiederum von der Visko- 
sitat/Dichte des Schmierols ab, welches hier bekanntlich als Hydraulikmittel verwendet 
wird. 



35 
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Zum SchlieBen des Steuerventils eines Reverse-Spring-Elementes Oder eines Free- 
ball-Elementes ist eine so genannte kritische Schmierolgeschwindigkeit erforderlich. 
Diese hangt von der Schmierolviskositat und damit von der Schmieroltemperatur ab. 
Bei hoher Schmierolviskositat/Dichte, d.h. bei niedriger Schmieroltemperatur, ist die 
5 kritische Schmierolgeschwindigkeit niedriger und wird deshalb schneller erreicht, als 
bei niedriger Schmierolviskositat, also hoher Schmieroltemperatur. Das fuhrt beim 
Kaltstart zu einer kurzeren SchlieSzeit des Steuerventils und damit zu einem geringe- 
ren Leerhub als bei dem betriebswarmen Motor. Ein kleiner Leerhub bedeutet jedoch 
eine groBe Ventiluberschneidung. Diese hat eine groBe interne Abgasruckfuhrung zur 

1 0 Folge, die einen unruhigen, niedrigen Leerlauf verursacht. Dieser kann durch Anheben 
der Leerlaufdrehzahl zwar verbessert werden, jedoch geht das zu Lasten der Schad- 
stoffemission und des Kraftstoffverbrauchs. Nicht schaltbare Reverse-Spring-Elemente 
sind beispielsweise aus den Druckschriften EP 1 298 287 A2, JP 61-185607 und US 
4,054,109 bekannt. Sie zeigen Ausgleichselemente, bei welchen das Steuerventil je- 

15 weils als SchlieBkorper eine Kugel besitzt. Bei diesen vorbekannten Veroffentlichun- 
gen ist der SchlieBkorper in Bohrungen gefuhrt. 

Bei Reverse-Spring-Elementen bzw. Freeball-Elementen befindet sich also der 
SchlieBkorper des Steuerventils im Grundkreis des Nockens in der Offnungsstellung. 

20 Zum SchlieBen des Steuerventils muss ein Volumenstrom am SchlieBkorper vorbei- 
flieBen, der eine Druckdifferenz am SchlieBkorper bewirkt, wodurch dieser das Steuer- 
ventil schlieBt. Motoren mit Zylinderventil-Hubumschaltung Oder -Hubabschaltung 
enthalten in ihrem Steuertrieb sowohl schaltbare Ausgleichselemente, als auch nicht 
schaltbare Ausgleichselemente, die im Unterschied zu den schaltbaren Elementen hier 

25 als Standard-Ausgleichselemente bezeichnet werden. Damit fur alle Ausgleichsele- 
mente am Motorgehause hinsichtlich der Abmessungen gleiche Aufnahmeraume her- 
gestellt werden konnen, ergeben sich fur Standard-Ausgleichselemente und fur schalt- 
bare Ausgleichselemente infolge der unterschiedlichen Konstruktionen dieser Elemen- 
te auch unterschiedliche Abmessungen im Kolben- und Steuerventilbereich. So hat der 

30 Kolben, welcher in dem Elementengehause axial verschiebbar gefuhrt ist, bei den 
schaltbaren Ausgleichselementen oftmals einen geringeren Durchmesser als bei den 
Standard-Ausgleichselementen. Dies kann bei Reverse-Spring-Elementen zu unter- 
schiedlichen Wirkungsweisen, d.h. unterschiedlichen Leerhuben mit entsprechend 
negativen Auswirkungen auf die Thermodynamik des Motors fuhren. 

35 
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Bei der Wirkungsweise von Reverse-Spring-Eiementen und Freeball-Elementen ergibt 
sich ein gewollter Leerhub des Elementengehauses, also wahrend des Leerhubes eine 
axiale Verschiebung des Gehauses gegenuber dem darin gefuhrten, nicht verschobe- 
nen Kolben. Variationen dieses Leerhubes sollen bei einem Einzelelement so klein wie 
5 moglich sein. Auch die Variationen der Leerhube aller Reverse-Spring-Elemente bzw. 
Freebali-Elemente untereinander, die in einem Motor angeordnet sind, sollen so klein 
wie moglich sein. Wenn in einem Motor Reverse-Spring-Elemente oder Freebali- 
Elemente mit verschiedenen Elementendurchmessern, also Kolbendurchmessern 
eingebaut werden, mussen die Leerhube dieser Elemente angeglichen werden. An- 
10 dernfalls ergeben sich negative Auswirkungen auf die Funktionsweise und den Leer- 
lauf bzw. Rundlauf des Motors. 

Zusammenfassung der Erfindung 

15 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Anpassung der Leerhube von Reverse- 
Spring- oder Freeball-Ausgleichselementen mit unterschiedlichen Elementen- bzw. 
Kolbendurchmessern, die in einem Motor eingebaut sind, durchzufuhren. Enthalt also 
bei einem Motor der Steuertrieb sowohl Standard-Ausgleichselemente als auch schalt- 
20 bare Ausgleichselemente, so sollen die Leerhube dieser unterschiedlichen Elemente 
aneinander angepasst werden. 

Diese Aufgabe wird nach einem ersten Vorschlag erfindungsgemaB dadurch gelost, 
dass jeweils der Hub des SchlieBkorpers eines schaltbaren Ausgleichselementes klei- 
25 ner ist, als der Hub des SchlieBkorpers eines Standard-Ausgleichselementes. Die Ab- 
messungen der Elemententeile im Bereich des Steuerventils werden also konstruktiv 
so gewahlt, dass sich bei den beiden unterschiedlichen Arten von Ausgleichselemen- 
ten der erwahnte Unterschied der Hube ergibt. 

30 Statt unterschiedliche Hube der SchlieRkorper vorzusehen, ist es nach weiteren erfin- 
dungsgemaBen Vorschlagen auch moglich, die Federkrafte der Steuerventilfedern, die 
Stromungsquerschnitte der Steuerventile oder die Leckspalte zwischen den Gehausen 
und den Kolben der Ausgleichselemente unterschiedlich auszulegen. 

35 
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Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen: 

5 Figur 1 ein nicht schaltbares Reverse-Spring-Element im Langs- 

schnitt; 

Figur 2 ein schaltbares Reverse-Spring-Element im Langsschnitt. 

10 

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnung 

Das in Figur 1 dargestellte Ventilspielausgleichselement ist als nicht schaltbarer hyd- 
15 raulischer StoBel in der Form eines Reverse-Spring-Elementes ausgebildet. Dieses 
wird im Folgenden als Standard-Ausgleichselement 1 bezeichnet und weist ein dreh- 
symmetrisches Gehause 2 mit einer am unteren Ende angeordneten, nicht dargestell- 
ten Rolle auf, die sich mit einem Nocken einer Nockenwelle in Eingriff befindet. Das 
Gehause 2 besitzt ein abgestuftes Sackloch, welches einen Hochdruckraum 3 bildet. 
20 In diesem ist ein hohlzylindrischer Kolben 4 mit Dichtspiel gefuhrt. Der Kolben 4 weist 
einen unteren Kolbenboden 5 und einen oberen Kolbenboden 6 auf. Er ist in ein Kol- 
benunterteil 7 und ein Kolbenoberteil 8 horizontal aufgeteilt. Unterhalb des unteren 
Kolbenbodens 5 befindet sich der Hochdruckraum 3. Oberhalb des unteren Kolbenbo- 
dens 5 ist ein Niederdruckraum 9 angeordnet, der von dem Innenraum des Kolbens 4 
25 gebildet ist und als Olvorratsraum dient. 

Der Hochdruckraum 3 ist mit dem Niederdruckraum 9 durch eine zentrale Axialboh- 
rung 19 verbunden, die im unteren Kolbenboden 5 angeordnet ist. Sie ist Teil eines mit 
einer Steuerventilfeder 10 versehenen Steuerventils 11. Dieses erstreckt sich bis in 

30 den Hochdruckraum 3 unterhalb des unteren Kolbenbodens 5. Eine Druckfeder 12 
stutzt sich in einer zentralen Ausnehmung 13 am Boden 14 des Hochdruckraums 3 ab. 
Sie beaufschlagt den Kolben 4 und damit den Ventiltrieb mit ihrer Druckkraft. Der obe- 
re Kolbenboden 6 weist an seiner AuBenflache 15 eine zentrale konische Einsenkung 
16 zur Fiihrung beispielsweise des kugelformigen Endes 17 einer nicht dargestellten 

35 StoBelstange auf. Eine weitere zentrale Axialbohrung 18, die sich in dem oberen Kol 



4828-1 0-DE 



6 



benboden 6 befindet, stellt die Verbindung des Niederdruckraumes 9 mit der Schmier- 
dlversorgung des Ventiltriebes her. Der SchlieBkorper 20 dieses Ausgleichselementes 
1 ist eine Kugel. Von der auBeren zylindrischen Oberflache des Kolbens 4 und der 
inneren zylindrischen Oberflache des Gehauses 2 ist ein im Elementenquerschnitt 
5 ringformig erscheinender Leckspalt 21 gebildet. Der auBere Durchmesser des Kol- 
bens 4 kann beispielsweise 15 mm betragen. 

Figur 2 zeigt ein schaltbares Ausgleichselement 22, welches ebenso, wie das Ventil- 
spielausgleichselement nach Figur 1 , als hydraulisches Reverse-Spring-Ausgleichsele- 

1 0 ment ausgebildet ist und sich mit einem Nocken einer Nockenwelle im Eingriff befindet. 
Bei diesem ist in einem auBeren Gehause 23 zusatzlich ein inneres Gehauses 24 axial 
verschiebbar angeordnet. In dem inneren Gehause 24 ist ein Kolben 25 axial ver- 
schiebbar angeordnet. Dieser ist geteilt ausgefuhrt und weist ein Kolbenunterteil 26 
und ein Kolbenoberteil 27 auf. Er bildet mit dem ihn umgebenden inneren Gehause 24 

1 5 einen im Elementenquerschnitt ringformig erscheinenden Leckspalt 28. 

Das schaltbare Ausgleichselement 22 ist mit mehreren seiner Teile in gleicher Weise 
ausgefuhrt, wie das Standard-Ausgleichselement 1, namlich mit einem abgestuften 
Sackloch in seinem inneren Gehause 24, welches einen Hochdruckraum 29 bildet, 

20 einem Kolben 25, einem darin befindlichen Niederdruckraum 30, einer zentralen Axial- 
bohrung 31 als Teil eines Steuerventils 32 mit einer Steuerventilfeder 33, einer Druck- 
feder 34, welche sich in einer zentralen Ausnehmung 35 am Boden 36 des Hochdruck- 
raums 29 abstutzt und den Kolben 25 beaufschlagt, sowie einer AuBenflache 37 des 
Kolbenoberteils 27 mit einer zentralen konischen Einsenkung 38 zur Fuhrung des ku- 

25 gelformigen Endes 39 einer StoBelstange. Auch hier stellt eine weitere zentrale Axial- 
bohrung 40, die sich in dem Kolbenoberteil 27 befindet, die Verbindung des Nieder- 
druckraumes 30 mit der Schmierdlversorgung des Ventiltriebes her und der SchlieB- 
korper 41 des Ausgleichselementes 22 ist eine Kugel. Der auBere Durchmesser D 2 
des Kolbens 25 kann beispielsweise 12,7 mm betragen. 

30 

Urn eine Ventilabschaltung bzw. eine Ventilzuschaltung zu ermoglichen, weist das 
Ausgleichselement 22 als Koppelmittel fur das auBere Gehause 23 und das innere 
Gehause 24 zwei Kolben 42 und 43 auf, welche in einer Radialbohrung 44 des inneren 
Gehauses 24 verschiebbar angeordnet und von einer Druckfeder 45 beaufschlagt 
35 sind. Ein Anschlagring 46 begrenzt die radial einwarts gerichtete Bewegung der Kol- 
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ben 42 und 43 in dem Gehause 24, welche von dem Druck des Hydraulikmittels her- 
vorgerufen wird. Infolge der Wirkung der Druckfeder 45 konnen die Kolben 42 und 43 
eine auswarts gerichtete Bewegung ausfuhren und dabei in eine ringformige Ausneh- 
mung 47 des auBeren Gehauses 23 gelangen, wenn diese mit der Radialbohrung 44 
des inneren Gehauses 24 fluchtet. Auf diese Weise werden das auBere Gehause 23 
und das innere Gehause 24 miteinander verriegelt. 
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Patentanspruche 

1. Hydraulische Ventilspielausgleichselemente fur den Steuertrieb eines Verbren- 
nungsmotors mit Zylinderventil-Hubumschaltung Oder -Hubabschaltung, 

10 welche Elemente von Nocken einer oder mehrerer Nockenwellen beaufschlagt 

und als Kombination von schaltbaren Ausgleichselementen (22) und (nicht 
schaltbaren) Standard-Ausgleichselementen (1) gebildet sind, wobei die Aus- 
gleichselemente (22, 1) als Reverse-Spring-Elemente oder Freeball-Elemente 
ausgefuhrt sind, also jeweils ein Steuerventil (32, 11) aufweisen, dessen 

15 SchlieBkorper (41, 20) sich wahrend des Grundkreisveriaufs des zugehorigen 

Nockens in der Offnungsstellung befindet, dadurch gekennzeichnet, dass je- 
weils der Hub des SchlieBkorpers (41) eines schaltbaren Ausgleichselementes 
(22) kleiner ist, als der Hub des SchlieBkorpers (20) eines Standard- 
Ausgleichselementes (1). 



20 
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2. Hydraulische Ventilspielausgleichselemente fur den Steuertrieb eines Verbren- 
nungsmotors mit Zylinderventil-Hubumschaltung oder -Hubabschaltung, 
welche Elemente von Nocken einer oder mehrerer Nockenwellen beaufschlagt 
und als Kombination von schaltbaren Ausgleichselementen (22) und (nicht 
25 schaltbaren) Standard-Ausgleichselementen (1) gebildet sind, wobei die Aus- 

gleichselemente (22, 1) als Reverse-Spring-Elemente oder Freeball-Elemente 
ausgefuhrt sind, also jeweils ein Steuerventil (32, 11) aufweisen, dessen 
SchlieBkorper (41, 20) sich wahrend des Grundkreisveriaufs des zugehorigen 
Nockens in der Offnungsstellung befindet, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
30 Verwendung von Reverse-Spring-Elementen, also Elementen mit jeweils einer 

den SchlieBkorper (41, 20) beaufschlagenden Steuerventilfeder (33, 10), die 
Federkraft der Steuerventilfeder (33) eines schaltbaren Ausgleichselementes 



4828-1 0-DE 



2 



(22) kleiner ist, als die Federkraft der Steuerventilfeder (10) eines Standard- 
Ausgleichselementes (1). 

3. Hydraulische Ventilspielausgleichselemente fur den Steuertrieb eines Verbren- 
nungsmotors mit Zylinderventil-Hubumschaltung Oder -Hubabschaltung, 
welche Elemente von Nocken einer oder mehrerer Nockenwellen beaufschiagt 
und als Kombination von schaltbaren Ausgleichselementen (22) und (nicht 
schaltbaren) Standard-Ausgleichselementen (1) gebiidet sind, wobei die Aus- 
gleichselemente (22, 1) als Reverse-Spring-Elemente oder Freeball-Elemente 
ausgefuhrt sind, also jeweils ein Steuerventil (32, 11) aufweisen, dessen 
SchlieBkorper (41, 20) sich wahrend des Grundkreisverlaufs des zugehorigen 
Nockens in der Offnungsstellung befindet, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Stromungsquerschnitt des geoffneten Steuerventils (32) eines schaltbaren 
Ausgleichselementes (22) groBer ist, als der Stromungsquerschnitt des geoff- 
neten Steuerventils (11) eines Standard-Ausgleichselementes (1). 

4. Hydraulische Ventilspielausgleichselemente fur den Steuertrieb eines Verbren- 
nungsmotors mit Zylinderventil-Hubumschaltung oder -Hubabschaltung, 
welche Elemente von Nocken einer oder mehrerer Nockenwellen beaufschiagt 
und als Kombination von schaltbaren Ausgleichselementen (22) und (nicht 
schaltbaren) Standard-Ausgleichselementen (1) gebiidet sind, wobei die Aus- 
gleichselemente (22, 1) als Reverse-Spring-Elemente oder Freeball-Elemente 
ausgefuhrt sind, also jeweils ein Steuerventil (32, 11) aufweisen, dessen 
SchlieBkorper (41, 20) sich wahrend des Grundkreisverlaufs des zugehorigen 
Nockens in der Offnungsstellung befindet, durch welche ein Hochdruckraum 
(29, 3), der von einem zylindrischen Gehause (24, 2) gebiidet ist, mit einem 
Niederdruckraum (30, 9) verbunden ist, der von einem in dem Gehause (24, 2) 
axial verschiebbaren Kolben (25, 4) gebiidet ist, wobei der Kolben (25, 4) und 
das diesen umgebende Gehause (24, 2) einen Leckspalt (28, 21) bilden, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Leckspalt (28) eines schaltbaren Ausgleichs- 
elementes (22) groBer ist, als der Leckspalt (21) eines Standard- 
Ausgleichselementes (1). 
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Zusammenfassung 

Bei hydraulischen Ventilspielausgleichselementen fur den Steuertrieb eines Verbren- 
Jp^ 10 nungsmotors mit Zylinderventil-Hubumschaltung Oder -Hubabschaltung, welche 
Elemente von Nocken einer Oder mehrerer Nockenwellen beaufschlagt und als Kombi- 
nation von schaltbaren Ausgleichselementen (22) und (nicht schaltbaren) Standard- 
Ausgleichselementen gebildet sind, wobei die Ausgleichselemente als Reverse-Spring- 
Elemente oder Freeball-Elemente ausgefuhrt sind, also jeweils ein Steuerventil (32) 
15 aufweisen, dessen SchlieBkorper (41) sich wahrend des Grundkreisverlaufs des zuge- 
horigen Nockens in der Offnungsstellung befindet, ist erfindungsgemaB jeweils der 
Hub des SchlieBkorpers (41) eines schaltbaren Ausgleichselementes (22) kleiner, a!s 
der Hub des SchlieBkorpers eines Standard-Ausgleichselementes. Dadurch wird eine 
gegenseitige Anpassung der Leerhube der Ausgleichselemente ermoglicht. 

20 
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